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RESUMEN

Se elaboré un ensilado producido por via microbiana a partir de una
mezcla de pescados de diferentes especies, los cuales no se utilizan para
consumo humano, proveniente de la fauna de acompafnamiento del camarén.
Estos fueron mezclados con una fuente de carbohidratos (melaza) en com-
binaciéon con un cultivo “Starter” de la especie Lactobacillus plantarum 8014.
Lamezclase dejo fermentar ala temperatura de 301+ 2°C. Luego se efectuaron
pruebas para determinar las proporciones minimas de melaza e inéculo para
la elaboracion del ensilado, las que consistieron en una concentracién de
melaza (5, 10 y 15%) e inéculo (0.0; 0.5; 1.0; 2.5; 5.0 y 10.0%).

Los resultados indicaron que 1% de inéculo y 15% de melaza eran
suficientes para producir un ensilado estable. El proceso de producciény la
estabilidad del ensilado se siguié mediante los siguientes indices: humedad,
proteina, grasa, ceniza, pH, acidez total, recuento de aerobios meséfilos y
hongos, nitrégeno no proteinico, liquido exudado y consistencia. Los ha-
Hazgos de estos ensayos indicaron que en los primeros seis dias de almace-
namiento se producen cambios que estin intimamente involucrados con la
produccion de dcido, reduccién de pH y control microbiano, mientras que
posteriormente el proceso esta mas relacionado con la hidrélisis proteinica.
Ademais, se llevaron a cabo pruebas sensoriales de color y olor.

Losresultados de este estudio sugierenla factibilidad deaprovechamiento
de un recurso que se descarta al mar, mediante la aplicacién de un esquema
tecnolégico sencillo, por el cual se obtiene un producto apto para la alimen-
taciéon animal.
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1 Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos, Facultad de Ciencias, Universidad Central
de Venezuela, Apartado 47097 Caracas, 1041-A, Venezuela.



VOL. XL (SEPTIEMBRE, 1990) No. 3 409

INTRODUCCION

La pesca de arrastre utilizada para la captura del camarén, es un
método poco selectivo que retiene una gran variedad de especies,
tanto de pescado como de moluscos, crustdceos y equinodermos, los
cuales por su bajo valor comercial y poca aceptabilidad por el
consumidor, hasta hace pocos aiios eran considerados como “broza”
o basura y eran desechados nuevamente al mar. Sin embargo, en los
iltimos afios esta prdactica haido declinando, en vista de que muchas
de estas especies tienen un alto valor nutritivo, aunado al hecho de
que se han llevado a cabo diversos estudios que han demostrado la
factibilidad del uso de este recurso en la elaboracién de productos,
tanto para consumo humano como animal.

Aquellas porciones de la fauna de acompafiamiento del camarén
que presentan daifios fisicos como consecuencia de la captura, o que
no han alcanzado axin su total madurez —lo cual las hace poco
rentables paralaextraccién de la pulpa—nopueden seraprovechadas
en la obtencién de productos para consumo humano, por lo que
suelen destinarse a la elaboracién de productos para alimentacion
animal..En este sentido, el ensilado de pescado parece ser unabuena
alternativa para el aprovechamiento de este recurso subutilizado. E1
ensilado de pescado obtenido por via quimica es un producto liquido
elaborado a partir de porciones o de la totalidad del pescado, en el
quelalicuefacciéon es producto de la accién de las enzimas proteoliti-
cas presentes en las visceras de los mismos, y se ve acelerada por la
incorporacién de dcidos (1, 2).

Un proceso alternativo lo constituye el ensilado microbiano,
donde el proceso de obtencién del producto es similar al del ensilado
quimico. La diferencia es que en vez de agregar directamente los
dcidos sobre el pescado molido, se incorpora una fuente de carbono
y un cultivo microbiano capaz de producir dcido. Este tiene por
finalidad permitir una fermentaciéon ldctica, siendo el 4cido pro-
ducido durante el proceso el responsable de la preservacién del
producto (3). Cualquiera de los métodos que se utilice en la prepara-
cién del ensilado, el producto resultante es un liquido pastoso de
color marrén amarillento, estable durante el almacenamiento (4).

El proceso para la obtencién del ensilado es practico, sencillo y
econémico, no requiriendo de procedimientos y equipos sofisticados
¥ costosos, como sucede en el caso de la elaboracién de la harina de
pescado. M4s atin, el ensilado obtenido por via microbiana es mucho
méds econémico que la harina de pescado y el ensilado quimico, como
suplemento proteinico en las raciones alimenticias de animales, ya
que no requiere de altos procesos térmicos ni de la incorporacién de
dcidos orgdnicos e inorgdnicos, que resultan ser sumamente cos-
tosos. De ahi que el objetivo del presente trabajo haya sido el
desarrollar ensilados de pescado por via microbiana a partir de la
fauna de acompaifiamiento del camarén, y estudiar la estabilidad del
mismo bajo determinadas condiciones de almacenamiento.
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MATERIAL Y METODOS
A. Materiales

1. Pescado — El pescado utilizado como materia prima fue la
porciéon perteneciente a la fauna de acompaifiamiento del camarén
que no puede ser empleada para consumo humano por su bajo valor
comercial y los dafios fisicos que presenta, por 1o que generalmente
es descartada al mar por las embarcaciones que efectiian la pesca de
arrastre del camarén en Pto. Cabello (Edo. Carabobo). Las 12 especies
predominantes fueron: Gerres cinereus (Mojarra), Selene setapinnis
(Lamparosa), Upeneus parvus (Salmonete de charco), Synodus foetens
(Guaripete), Sphyraena quachancho (Picta), Syacium gunteri (Lenguado),
Diplectrum radiale (Bolo), Sardinella anchovia (Sardina), Lepophidium
profundorum (Perlita), Gymnothorax nigromarginatus (Morena), Priono-
tus roseus (Gallina de mar) y Trichuyirus lepturus (Tajal{).

2. Melaza—Este subproducto de la refinacién del aziicar se obtuvo
de una Central Azucarera y fue utilizado como sustrato para los
microorganismos fermentadores, inoculados en el producto.

3. Microorganismos — Se utiliz6 un cultivo de bacterias dcido-
‘lacticas homofermentadoras capaces de producir dcido lictico a
partir de la degradacién de un sustrato (5). La cepa de dcido ldctico
empleada fue Lactobacillus plantarum 8014, la cual fue inoculada en
caldo Man Rogosa Sharpe durante 48 hr previo a la elaboracién del
ensilado, e incubada por 24 hr a 30°C. Esto se hizo con el objeto de
utilizar un cultivo joven e incrementar la poblacién en 1 x 10%cel./ml.

4. Acido sorbico— Este dcido es un agente quimico que se incorporé
al producto en una concentraciéon de 0.25% como aditivo antimi-
cético.

B. Métodos

1. Métodos fisicos y quimicos — Se determiné el contenido de hume-
dad, proteina cruda, grasa cruda, cenizas y carbohidratos, segun
recomendaciones dela AOAC (6). Asimismo se efectuaron las siguien-
tes determinaciones: pH mediante el uso de un potenciémetro marca
Corning, Modelo 5. Acidez total titulable, segiin el método N2 10.034
dela AOAC (6). Nitrégeno no-proteinico: mediante precipitacién con
dcido tricloroacético al 10% (7) seguido por digestién y destilacién de
acuerdo al método de Microkjeldahl N247.021 también dela AOAC (8).
Laconsistencia se establecié utilizando el consistémetro de Bosjtwick.

Elliquido exudado se determiné por centrifugaciéon del material
a 7,000 rpm por 10 min., midiendo el volumen sobrenadante, y por
ultimo, el perfil de dcidos grasos valiéndose de cromatografia de gas
ligquido.

2. Métodos microbioldgicos — Estos se aplicaron para establecer la
enumeracion de aerobios meséfilos, 1o que se hizo en Agar estandar,
incubando por 48 hr a 30°C (8); enumeracién de mohos y levaduras,
en Agar extracto malta acidificado con dcido ldctico, incubando por
5 dias a 25°C (8);enumeraciénde coliformes totales, segtin técnica del
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namero mds probable utilizando caldo Lauryl sulfato triptosa, e
incubando a 32°C por 48 hr (8); enumeracion de coliformes fecales,
segin la técnica del niimero mds probable utilizando caldo de Esche-
richia coli, e incubando a 44.5°C por el término de 48 hr (8).

La enumeracién de Staphylococcus aureus, se realizé en Agar Baird
Parker, incubando por 48 hr a 37°C (8); la deteccién de Salmonella spp
como sigue: se realizé un preenriquecimiento, luego un enriqueci-
miento,y poriltimoun aislamiento en Agar Salmonella-Shigellay en
Agar Verde Brillante (8); y la enumeracién de Bacillus cereus se llevd
acabo en Agar Yema de Huevo Polimixina Rojo Fenol, incubando por
48 hr a 37°C (8). :

3. Métodos sensoriales — Cada cinco dias y durante todo el periodo
de almacenamiento se hicieron simples observaciones visuales de
color, aspecto y olor del producto, las cuales fueron utilizadas como
indices del curso de la fermentacién y del éxito del proceso de licue-
faccién.

RESULTADOS Y DISCUSION

Aquellas especies de pescado pertenecientes a la fauna de acom-
pafiamiento del camarén que no pueden ser utilizadas para consumo
humano por acusar dafios fisicos, producto del proceso de captura,
o por sus caracteristicas morfolégicas o reducido tamario fueron en
primerainstancia seleccionadas, clasificadasy sometidasalimpieza.
Luego, las especies de pescado seleccionadas se molieron enteras en
un molino marca Boia H:D., Modelo 08122, E]l pescado molido se acon-
dicioné con una fuente de carbono, se le incorporé un agente preser-
vativo, y se inoculé con un cultivo de bacterias productoras de dcido.
Enseguida se homogeneizé en una mezcladora Hobart, Modelo HCM
300 por 6 min, y la mezcla se colocé en envases pldsticos cerrados
herméticamente, los cuales fueron almacenados en cuartos de in-
cubacién de 30 + 2°C. Los envases fueron sometidos a agitacién
periédica con el objeto de acelerar el proceso, quedando elaborado
el producto a partir de los 15 dias de almacenamiento. La Figura 1
ilustra el esquema tecnolégico seguido para la elaboracién del ensi-
" lado microbiano de pescado a partir de la fauna de acompafiamiento
del camarén.

Se llevaron a cabo estudios preliminares en nuestro laboratorio,
con miras a determinar las condiciones mds apropiadas paraobtener
unensilado estable. En tal sentido, se utilizaron diferentes fuentes de
carbono (harinas de arroz, harinas de avena, harina de maiz, harina
de yuca y melaza), microorganismos fermentadores productores de
acido (Streptococcus lactis, Candida lipolitica y Lactobacillus plantarum),
temperaturas de almacenamiento (12°, 20°, 25° y 30°C), y agentes
Preservativos (sorbatoy propionato), para establecer los parametros
mds adecuados a aplicar en la elaboracién del ensilado por via
microbiana. Con esta informacion preexistente como base, pudo
establecerse que la melaza es un sustrato de facil adquisicion, y
economico, que resulta ser efectivo como fuente de energia y mine-
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FIGURA 1

Esquema tecnolégico para la elaboracién de ensilado de pescado
por via microbiana

rales para el desarrollo de microorganismos fermentadores. Re-
specto al microorganismo utilizado se encontré que, L. plantarum
presenta una mejor eficiencia fermentativa que los demds microor-
ganismos cuando se inocula en el pescado mezclado con la melaza,
debido a que produce grandes cantidades de dcido en un periodo de
tiempo menor, lo que favorece un rdapido descenso de los valores de
pH. Se encontré, igualmente, que la temperatura de 28-30°C aproxi-
madamente, favorece el proceso de hidrélisis proteinica acelerando
la licuefaccién del producto. La incorporacion de dcido sérbico es
fundamental en este tipo de productos, ya que se sabe que la contam-
inacion del producto fermentado suele ser causada generalmente
por levaduras que asimilan el 4cido ldctico (9).
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Con base en lo anterior, se procedié a elaborar ensilado de
pescado microbiano utilizando melaza como fuente de carbono, L.
plantarum como microorganismo productor de 4acido, y dcido sorbico
como agente preservativo, siendo la temperatura de almacenamien-
to del producto de 30 + 2°C. Se llevé a cabo una serie de ensayos a fin
de optimizar el proceso, es decir, establecer las concentraciones
minimas tanto de melaza como de inéculo requeridas para obtener
un producto estable y econémico. Los pardmetros utilizados en todas
estasexperiencias para evaluarla calidad y estabilidad del producto,
fueron el pHy estimaciones de olor, colory aspecto. Los tres primeros
ensayos fueron realizados bajo estrictas condiciones de asepsia,
mientras que el cuarto se llevé a cabo en condiciones de escasa
esterilidad.

En la Figura 2 se muestran los resultados de pH obtenidos para
tres ensilados de pescado elaborados con 5% de melaza y diferentes
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O 57 MeLAzA - 2,5% INoOCULO

FIGURA 2

Cambios en los valores de pH de los ensilados de pescado
elaborados con 5% de melaza y diferentes concentraciones
de indculo de L. plantarum, bajo condiciones de asepsia
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concentraciones de inéculo de L. plantarum (0.5; 1.0 y 2.5%). Seguin se
observa, a los cuatro dias de almacenamiento ocurriéo una dismi-
nucion del pH; sin embargo, a los ocho dias se aprecia que el ensilado
con menor concentraciéon de inéculo (0.5%) se encontraba deterio-
rado, observdndose igualmente que tanto el ensilado con 1% de
inéculo como el ensilado con 2.5%, comenzaron a sufrir un proceso de
descomposicion, alcanzdindose en todos los casos, valores de pH entre
5y 6 paralos 12 dias de almacenamiento.Otro hechoresaltante es que
al inicio de la elaboracién del producto, se observé un olor carac-
teristico de pescado, es decir que la melaza no enmascara en ningiin
momento el olor del mismo. Este olor fuerte a pescado se mantuvo en
todos los ensilados durante el tiempo de almacenamiento. Se llegé a
la conclusién de que cualquiera que sea la concentracion de inéculo
de L. plantarum utilizada,la cantidad de 5% de melaza no es suficiente
para conservar estable el producto. Lo confirma el hecho de que alos
pocos dias de almacenamiento, los ensilados elaborados mostraron
indicios de descomposicién, demostrando asi que la concentracién
de sustrato utilizada fue el factor limitante del proceso, no satisfa-
ciéndose las demandas de los microorganismos fermentadores pre-
sentes en el producto.

Serealizé otro ensayo incrementandola concentraciéon de melaza
a 10% y variando las concentraciones de inéculo de L. plantarum (0.5;
1.0; 2.5; 5.0y 10.0%). En 1a Figura 3 puede observarse que los ensilados
muestran un comportamiento similar, notdndose que a los cuatro
dias de almacenamiento todos ellos tenian un pH cercano a 4, el cual
se mantuvo en todos los casos durante los 35 dias de almacenamiento.
En primera instancia, puede establecerse que 10% de melaza, bajo
condiciones estrictas de asepsia, constituye una concentracién sufi-
ciente de sustrato como para permitir un desarrollo adecuado del
proceso de fermentacion. A diferencia de lo observado en el ensayo
anterior, el olor a melaza que acusaron estos ensilados al principio
de su elaboracién era facilmente detectable, lo que significa que en
esta proporcién, la melaza enmascara el olor a pescado. Posterior-
mente se observé que a los 12 dias de almacenamiento todos los
ensilados obtenidos acusaban olores caracteristicos, tanto a melaza
como a dcido. De este ensayo se concluye, ademads, que una concen-
traciéon de 1% de inéculo satisface los requerimientos minimos nece-
sarios para obtener un producto estable y de buena calidad. Se
seleccion6 una concentracién de 1%y no la minima establecida en la
" prueba (0.5%) ya que a pesar de que el ensilado preparado con esta
concentracion mostré un comportamiento adecuado sin descomposi-
cién alguna, conviene establecer ciertos médrgenes de seguridad.

Habiendo establecido ya, que laconcentracién minima de inéculo
de L. plantarum requerida era de 1%, se procedié a realizar un ensayo,
utilizando la concentracién de 15% de melaza. Esto se hizo con el
objeto de incrementar aiin m4s los margenes de seguridad, corres-
pondiendo en este caso a la disponibilidad de una fuente de carbono,
y teniendo en consideracion que el producto seria almacenado porun
largo periodo de tiempo. Habiendo un pequeio exceso de melaza, se
garantiza que haya suficiente sustrato como para que se produzca el
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FIGURA 3

Cambios en los valores de pH de los ensilados de pescado
elaborados con 10% de melaza y diferentes concentraciones
de inéculo de L. plantarum, bajo condiciones de asepsia

écido necesario, que permita tanto la disminucién como el manteni-
miento de bajos valores del pH. Por otro lado, considerando que el
ensilado microbiano es méds econémico que el ensilado quimico, en
esta prueba se elaboré un ensilado al que no se le incorporé el cultivo
de mlcroorgamsmos fermentadores. El propésito fue determinar si
era necesaria la incorporaciéon del mismo para que el proceso de fer-
mentacion ldctica ocurriera, permitiendo esto una reducecién en el
costo de dicho producto.

En la Figura 4 se muestra el comportamiento de dos ensilados
elaborados con 15% de melaza, con y sin incorporacién de L. planta-
rum. Bajo las condiciones particulares establecidas en el presente
eStudio, se observé que alos cuatro dias de almacenamientoenambos
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FIGURA 4

Cambios en los valores de pH de los ensilados de pescado
elaborados con 15% de melaza y diferentes concentraciones
de inéculo de L. plantarum, bajo condiciones de asepsia

casos hubo un descenso del pH a valores cercanos a 4. Se observé un
comportamiento similar en cuanto al pH entre los dos ensilados
durante todo el periodo de almacenamiento (35 dias), lo cual hace
pensar que, efectivamente, se puede elaborar ensilado sin necesidad
de incorporar un cultivo de microorganismos productores de gcido.
No obstante, si se consideran los resultados obtenidos de las estima-
ciones sensoriales, encontramos que en el caso del ensilado sin
indculo, alos 19y 35 dias se almacenamiento, éste presenta fuerte olor
a pescado. Esto es de suma significancia, ya que olores tan marcados
pueden restar palatabilidad al producto final suministrado a los
animales. Asimismo, se observa una acelerada licuefaccién en el
ensilado al cual se le incorporé un cultivo iniciador, lo que era de
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esperardebido a que este producto,ademdsde contener lamicroflora
propia de la melaza, incluye también un cultivo de bacterias dcido
l4cticas, favoreciendo asi, la fermentacién del producto y, por lo
tanto, la hidrélisis proteinica. Se concluyé asi que es conveniente la
incorporacién de cierta concentracién de in6culo de microorganis-
mos fermentadores al ensilado, tanto para evitar problemas posteri-
ores de palatabilidad del producto como para acelerar el proceso de
licuefaccién del mismo.

Se llevé a cabo otra prueba con el propésito de simular las con-
diciones de preparacién de grandes cantidades de producto, sa-
biendo que las condiciones de asepsia en el proceso se dificultan
enormemente debido a que los equipos para moler y mezclar el
pescado con los demds ingredientes se encuentran expuestos al
medio ambiente, siendo asi probable 1a contaminacién del producto,
aun cuando se trabaje bajo estrictas condiciones higiénicas. A tal
efecto se elaboraron tres ensilados bajo escasas condiciones de
asepsia oen condiciones denominadas en este estudio “ambientales”,
los cuales contenian 1% de inéculo y diferentes concentraciones de
melaza (5,10y 15%). En la Figura 5 se observa que a los cuatro dias de
almacenamiento, los tres productos alcanzaron un pH de 4, pero a
medida que transcurria el tiempo los ensilados con 5 y 10% de
agregado de melaza, sufrian descomposicidn, a diferencia del ensi-
lado con 156% de melaza, que permanecié estable durante todo el
periodo de almacenamiento. Con la incorporaciéon de 15% de melaza
se asegurd un rdpido aprovechamiento de la misma por parte de las
bacterias 4cido-ldcticas, garantizdndose ademsds una cantidad sufi-
ciente de sustrato como para que ocurra una fermentacién que pro-
duzca la suficiente cantidad de dcido ldctico como para mantener un
pHde 3.5 a4.0. Adem4s, al incorporar en el medio una mayor cantidad
de ese carbohidrato, a la vez que se garantiza una cantidad de sus-
trato, se incrementa la poblacién de bacterias, las cuales degradan
zu@csl rdpidamente el sustrato, con la consiguiente produccién de

cido. _

Establecidos los requerimientos minimos necesarios (15% de
melaza, 1% de inéculo de L. plantarum y 0.25 de sorbato) para obtener
un ensilado microbiano estable y de buena calidad, se procedi6 a la
obtencién y caracterizacion del mismo.

Los resultados obtenidos del andlisis quimico del ensilado de
pescado liquido, se muestran en la Tabla 1; los valores obtenidos en
todas las determinaciones no difieren mucho de los obtenidos para
la materia prima. Se constata, asimismo, que no existen marcadas di-
ferencias en los resultados obtenidos para las diferentes determi-
naciones realizadas tanto al inicio como al final de la elaboraci6n del
pProducto, concluyéndose asi que no existen diferencias inherentes a
los procesos de fermentacién y licuefaccién.

EnlaTabla 2 se aprecia la composicién de 4cidos grasos obtenida
para el ensilado de pescadoliquido. Segiin se observa, hay una mayor
proporcion de dcidos grasos insaturados (48.96%), siendo el dcido
docosahexaenéico (C22:6W3) el dcido graso insaturado dominante
(22.61%). Los dcidos grasos saturados constituyen una menor propor-
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FIGURA 5

Cambios en los valores de pH de los ensilados de pescado
elaborados con 1% de inéculo de L. plantarum y diferentes
concentraciones de melaza, bajo "condiciones ambientales"

cién (39.89%) al igual que el grupo de los 4cidos grasos no identifica-

dos (11.16%). Dentro del grupo de los saturados tenemos que el dcido
hexadecanoico (C16:0) constituye el 4cido graso de mayor proporcion

(23.79%).

Los resultados obtenidos en la caracterizacién microbioldgica
del ensilado de pescadoliquido se exponen en la Tabla 3. En general,
se observa un alto contaje de aerobios mesdéfiloslo que era de esperar,
debido a que la cepa inoculada al producto (L. plantarum) se ubica
dentro de este grupo. Tal como lo establecen Linden y Plejen (9),
durante el almacenamiento del producto se aprecia solamente la pre-
sencia de bacterias dcido-ldcticas, mientras que los microorganismos
patégenos tales como Coliformes, Staphylococcus aureus y Salmonella
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TABLA 1

ANALISIS FISICO-QUIMICO REALIZADO EN LA MATERIA PRIMA Y EN
EL ENSILADO DE PESCADO LIQUIDO, TANTO AL INICIO COMO AL
FINAL DEL PERIODO DE ALMACENAMIENTO

Determinacién Materia Ensilado de pescado Liquido
(%) prima inicial final
(t=0 dias) (t=150 dias)
Sélidos totales 23.91 34.62 34.50
Humedad 76.09 65.38 685.60
Proteina cruda 17.02 16.42 15.76
Grasa cruda 2.16 1.57 1.68
Cenizas 4.66 5.5¢ 6.28
Carbohidratos -— 11.07 » 10.71
TABLA 2
COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL ENSILADO
DE PESCADO LIQUIDO
Acidos grasos Proporcién
Descripcién * Nombre %
abreviada sistematico
Saturados
C14:0 n-Tetradecanoico 3.039
C15:0 n-Pentadecanoico 0.830
C16:0 n-Hexadecanoico 23.792
C17:0 n-Heptadecanoico 1.990
C18:0 n-Octadecanoico 10.185
Total dcidos grasos saturados 89.886
Monoinsaturados
Ci6:1 Hexadecaenoico 3.430
C18:1 Octadecaenoico 9.006
Total 4cidos grasos monoinsaturados 12,436
Polinsaturados
C18:2 Octadecadienoico 2.089
C20:4We Eicosatetraenoico 5.540
C20:5W3 Eicosapentaenoico 6.277
C22:6W3 Docosahexaenoico 22.613
Total dcidos grasos polinsaturados 36.519
Total acidos grasos insaturados 48.955

Total acidos grados no identificados _ 11.187
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TABLA 3

ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL ENSILADO DE PESCADO LIQUIDO

Microorganismo Ensilado de pescado
liguido
Aerobios meséfilos >3 x10°
(UFC/g)
Mohos <10
(UFClg)
Levaduras <10
(UFC/g)
Coliformes totales <3
(NMP/g)
Coliformes fecales <3
(NMP/g)
Staphylococcus aureus <100
(UFC/g)
Salmonella spp. No se encontré -
(UFClg)
Bacillus cereus <100
(UFC/g)

spp., se encuentran restringidos. Ello se debe fundamentalmente al
bajo pH del producto, a las condiciones de anaerobiosis en las cuales
éste es almacenado, y a la presencia de ciertas sustancias antibacte-
rianas producidas por las bacterias acido-ldcticas.

A partir de los comentarios precedentes, se concluye que el ensi-
lado de pescado microbiano es un producto que muestra caracteristi-
cas adecuadas fisico-quimicas como microbiolégicas. De ahi que
pueda ser suministrado sin problemas como alimento para animales
domésticos.

El proceso de fermentaciéon asi como el de licuefaccién y la
estabilidad del ensilado por150 dias se siguié mediante los siguientes
indices: pH, acidez total, contaje de aerobios mesoéfilos, nitrégeno no-
proteinico, liquido exudado, consistencia y recuento de mohos y le-
vaduras.

En la Tabla 4 se dan a conocer los resultados obtenidos en las
determinaciones de pH, notindose una disminucién progresiva del



TABLA 4

CAMBIO EN LOS VALORES DE pH, ACIDEZ, NITROGENO NO-PROTEINICO, LIQUIDO EXUDADO,
CONSISTENCIA, CONTAJE DE AEROBIOS MESOFILOS Y HONGOS DURANTE EL ALMACENAMIENTO
DE ENSILADO DE PESCADO LIQUIDO

¢
Tiempo pH Acido Nitrégeno Liquido Consistencia Aerobios Hongos
(dias) lactico No-Prot. exudado (cm/30seg) meséfilos (UFC/g)
(%) (% N-total) (ml/20g) (UFC/g)
0 5.97 0.74 21.96 0.00 0.00 - 7.7.10° <10
6 4.18 3.60 50.59 2.73 1.86
15 4.05 4.42 60.39 5.26 8.89
30 4.04 | 4.72 64.31 5.82 | 8.54 1.7.10° <10
60 3.97 4.92 67.06 5.57 8.31 3.0.10° <10
90 4.00 5.13 67.45 6.63 . 1021
120 3.95 5.05 71.37 6.95 11.83
150 3.90 558 67.45 6.20 - 11.83

£ 'ON (066} IHAWIILSTS) 1X TOA
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mismo a medida que transcurria el tiempo. Enlos primeros cinco dias
de almacenamiento ocurrié un marcado descenso delpH a 4.2, alcan-
zando niveles mds o menos constantes durante los 150 dias de almace-
namiento del ensilado. El pH constituye uno de los indices de mayor
importancia, el cual debe controlarse durante el proceso de elabora-
cién del ensilado, ya que los cambios en el mismo son indicativos de
la calidad deteriorativa del producto (10).

En cuanto a los valores de acidez, en 1a misma Tabla 4 se observa
que hubo un incremento en la produccién de acido ldctico en el
producto a medida que transcurria el tiempo. A su vez, se observa que
al incrementarse el contenido de dcido ldctico en el producto ocurrié
una disminuciéon progresiva del pH hasta alcanzar niveles m4s o
menos estables. El hecho de que el pH y la acidez se mantengan
constantes a partir de los 60 dias de almacenamiento, se debe funda-
mentalmente al cese del proceso fermentativo, lo que es consecuen-
cia de que los microorganismos tienden a disminuir ligeramente en
numero, debido alaaltaconcentracién de dcido presente en el medio,
el cual actia inhibiendo la cepa y la disminucién de la fuente de
carbono incorporada inicialmente al medio. Lindgren y Pleje (9)
encontraron que durante el almacenamiento hay un incremento sélo
en la poblacién de bacterias dcido-ldcticas, lo que guarda correspon-
dencia con los resultados obtenidos en este estudio. Los hallazgos en
cuestiéon se informan en la Tabla 4, como recuento de aerobios
mesoéfilos, notandose a los 60 dias un descenso en la poblacién de los
mismos. En cuanto al crecimiento de mohos y levaduras, en la Tabla
4 ya citada, se observa, asimismo, la ausencia de los mismos durante
todo el periodo de almacenamiento.

Losresultados obtenidos en las determinaciones de nitrégeno no-
proteinico se presentan en la misma Tabla 4, aprecidandose un incre-
mento progresivo del mismo con el transcurso del tiempo. Ademas,
segun se observa, al igual de lo que ocurre con el ensilado quimico,
a los 15 dias de almacenamiento cerca de 60% del mtrogeno total se
encuentra en forma de nitrégeno soluble, notdndose posteriormente
un incremento menos notorio del mismo.

Se observa también cierta relacién entre el pH y el nitrégeno no-
proteinico, puesto que a medida que disminuye el pH y la tempera-
tura de almacenamiento se mantiene sobre la temperaturaambiente,
se favorece la actividad proteolitica de ciertas enzimas, las cuales
actuan sobre las proteinas del tejido muscular del pescado pro-
duciendo la consiguiente hidrélisis proteinica. Esta actividad auto-
litica que ocurre durante el almacenamiento del pescado fermentado
incrementa el contenido de amonio, aminas, aminodcidos:y péptidos,
que no son mdas que sustancias solubles que afectan la capacidad
amortiguadora del material, incrementando el pH; de ahi que las
bacterias dcido lacticas se vean forzadas a producir mas dcido (9).

Durante el almacenamiento del ensilado de pescado, tanto quimico
como microbiano, se observa una rapida licuefacciéon del producto
(1, 11). Esto se evidencia con las determinaciones de consistencia y
liquido exudado obtenidas en este estudio, cuyos valores se notifican
en la Tabla 4. Ambos parametros son utilizados para evaluar el grado
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de licuefaccién del producto. Respecto a los valores de liquido exu-
dado, se observa un aumento progresivo de éstos, en el tiempo, con-
secuencia del proceso de hidrolisis que estd desarrollandose en el
producto. Como los datos lo revelan, el incremento de liquido es bajo
alos seis dias de almacenamiento, pero luego se incrementa un poco,
manteniéndose estable durante los 150 dias de almacenamiento. Por
otrolado, a medida que el volumen de liquido exudado porlos tejidos
del pescado aumenta, se suscita una disminucién en el grado de con-
sistencia del ensilado, lo cual se traduce en un mayor espacio recor-
rido en un tiempo dado. Esto lo explica igualmente el proceso de
hidrdlisis que se estd desarrollando en el producto; asi se observa que
en los primeros 15 dias hay cambios marcados en los valores de
consistencia, manteniéndose mas o menos estable durante el resto
del periodo de almacenamiento.

Lasdeterminaciones de pH,acidez,recuento de aerobios meséfilos
yhongos demuestranlapocaalteracién deteriorativa que sufreelen-
silado durante su almacenamientoindicando esto que es un producto
estable no perecedero. Los resultados obtenidos en las determina-
ciones de nitrégeno no-proteinico, liquido exudado y consistencia
demuestran que al inicio del proceso hay un rapido proceso de licue-
faccién del producto como consecuencia de la rapida produccién de
4cido y consecuente caida del pH.

En la actualidad se estdn realizando estudios con miras a deter-
minar la factibilidad de utilizacién del ensilado microbiano tanto
liquido como deshidratado, como suplemento proteinico en raciones
de animales monogdstricos tales como aves y cerdos, asi como en
rumiantes.

CONCLUSIONES

En sintesis, el estudio aqui expuesto nos llevé a las siguientes
conclusiones. En primer término, demostré la factibilidad de elabo-
rar ensilado de pescado por via microbiana utilizando especies de
pescado pertenecientes ala fauna de acompafiamiento del camardn.

Bajo estrictas condiciones de asepsia, 10% y/o 15% de melaza, 1%
de inéculo de L. plantarum y 0.25% de dcido sérbico, resultan ser sa-
tisfactorios, tanto desde el punto de vista fisicoquimico como senso-
rial, en la elaboracion de ensilado de pescado.

La elaboracion de dicho ensilado bajo “condiciones ambientales”
es satisfactoria cuando se mezclan 15% de melaza con 1% de in6culo
de L. plantarum y 0.25% de dcido sérbico, mostrando este producto
excelente calidad fisicoquimica asi como microbiolégica.

En el proceso de obtencién de ensilado microbiano se observa que
en los primeros seis dias hay cambios intimamente involucrados con
la produccién de dcido, reduccién de pH y control microbiano,
estando posteriormente relacionados con la hidrélisis proteinica.

El ensilado de pescado microbiano elaborado a partirde la fauna
de acompafiamiento del camarén es un producto estable, que puede
ser almacenado por largos periodos de tiempo sin que acuse deteri-
oro alguno.
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SUMMARY

STUDY OF MICROBIAL FISH SILAGE FROM
UNDER-UTILIZED FISH SPECIES

Fish silage was produced by microbial means from a mixture of several
fish species which are not used for human consumption, and form part of the
shrimp by-catch. The fish was mixed with a carbohydrate source (molasses)
and a starter culture of Lactobacillus plantarum 8014. the mixture was fer-
mented at 30 + 2°C, Several tests were undertaken to determine the optimal
conditions and concentration of molasses (5, 10 and 15%) and Lactobacillus
(0.5, 1.0, 2.5, 5.0 and 10.0%).

Results indicated that 1% of microorganisms and 15% of molasses were
the optimal proportions to produce a stable fish silage. The production
process and stability study of fish silage were followed through chemical,
physical and microbiological tests. As findings revealed, the first six days of
the process are related to acid production, pH reduction and microbial
control, while after this period the process is basically related to protein
hydrolysis. In addition, sensory tests of flavor and color were performed.

The results of this study suggest the feasibility of utilizing this marine
resource at present discarded, through a technological scheme, to produce
fish silage for animal feed.
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